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RESUMEN
Entre los efectosadversosqueconllevael desarrolloeconómico,particularmenteen áreas
urbanas,seencuentrael incrementodefuentespotencialesderiesgoparala saluddela población.
El estudioaquí presentadotienecomo objetivoprofundizaren el análisis de la vulnera-
bilidad sociodemográfica,en dos distritosurbanosmadrileños,Puentede Vallecas y Villa de
Vallecas,conparticularproblemáticasocialy ambiental,anteriesgosdeaccidentestecnológicos.
La metodologíaestábasadaen SistemasdeInformaciónGeográficaen el queseintegraronmás
de 70 capastemáticas.
Se ha podido estableceruna zonificacióndel áreade estudioen función de su grado de
exposicióny una estimaciónde la poblaciónexpuesta.En el análisis se han incorporadolos
núcleoschabolistasy la poblaciónestimadaresidenteen los mismos,presentesen el área.Ade-
más, la inclusión en el análisisdel áreaocupadapor un futuro PAU*** ha permitidoestimar
las condicionesde vulnerabilidadparafuturasáreasy poblaciónafectadas.
ABSTRACT
Economic growthis accompaniedby adverseeffects.In urbanareas,humansare increas-
ingly exposedto potentialrisk sources.
Tbe main objectiveof this studywas to analysepopulationvulnerability to risks related
to technologicalaccidentsin two urban districts of Madrid. Tbe methodologywas basedon
GeographicInformationSystems(GIS) andthe integrationof morethan70 thematiclayers.
One of the main outcomesof the projectwas the calculationof a syntheticindex to es-
timatepopulationof the areaexposedto someform of risk. Informal settlements,commonin
thestudyarea,wereconsideredin theanalysis.In addition,themethodologywasappliedto the
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future residentialareaof the PAU of Vallecas (Madrid), allowing for the estimationof future
areasandpopulationsubjectto risk.
RÉSUMÉ
Le développementéconomiqueest accompagnédes effets non désirés.Les populations
des aires urbaines sont exposéesde manierecroissantea des sourcespotentiellesde risque
technologique.
Leur vulnérabilitédansdeux districtsde Madrid, Puentede Vallecaset Villa de Vallecas,
fait l'objet de cetteétude.La méthodologieadoptéeestbaséesur des Systemesd'Information
Géographiqueet sur l'intégrationde plus de 70 couchesthématiques.
Un zonage,en fonctiondu degréd'expositionet desestimationsdespopulationsaffectées,
a été établi. Les zones correspondantesaux bidon villes, présentesdans l'aire d'étude,ainsi
que la populationqu'y habite,ont aussi été considéréesdans l'analyse. La mememéthodea
étéappliquéeau futurezone résidentielledu PAU deVallecasce qui a permetl'estimationdes
conditionsde vulnérabilitéde ce zone et sapopulationdansl'avenir.
1. INTRODUCCIÓN
El trabajoque aquí presentamosarrancócomo segundafasedel proyectopiloto
«Aplicación de Herramientasde los SIG en Salud Pública», realizadoen 2004por
el Departamentode Geografía de la Universidadde A1caláen colaboracióncon el
Institutode SaludPública de la Comunidadde Madrid (ISP). El objetivoprincipalde
aqueltrabajoconsistióen la generacióndeunabasededatosterritorialquepermitiera
efectuarun futurodiagnósticode los riesgosambientalesparala saludde la población
de Vallecas,Madrid (GÓMEZ et al., 2006).
En dicho proyectose creó una exhaustivay actualizadabasede datos,que es-
tructuradaen 72 capas,recogíalos siguientestemas:(1) localizacióny características
temáticasde instalacionespotencialmentepeligrosasparala salud,(2) demografía,(3)
divisiones administrativas,(4) estacionesde control de emisiones,(5) instalaciones
vulnerablesy (6) infraestructuras.
La aproximaciónal problemade los riesgosambientalesparala saludseaborda,
en el presenteestudio,desdela ópticade la cartografíay el análisisespacial.Dada
la frecuenteconfusión encontradaen la literaturaen cuantoa la denominaciónde
los aspectosrelacionadoscon el temaque nos ocupa,creemosconveniente,antesde
adentrarnosen los aspectosmetodológicos,ofrecerlas definicionespertinentes.
SegúnANEAS DE CASTRO (2000), riesgo es definido como la probabilidad
de ocurrenciade un peligro. El peligro, por su parte,se definecomo la ocurrenciao
amenazade ocurrencia,deun acontecimientonaturalo antrópico,por lo queserefiere
al fenómeno,tantoen actocomoen presencia.
Un conceptodiferenteseríael de peligrosidad,que hacereferenciaal conjunto
de característicasquehacenmásseveroun peligro(AYALA-CARCEDO, F. J., 2000),
Y que, por lo tanto,estáiniluenciadopor una gran diversidadde factores,entrelos
queseencuentrala distanciaal foco del peligro,pudiéndoseestablecercomofunción
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decrecientedel riesgoy por lo tantode su peligrosidad,al considerarque disminuye
su potencialdañinoa medidaquenos alejamosdel foco.
A finalesde los añosnoventa,la cartografíade riesgostecnológicosempezóa
cobrarimportanciacomorespuestaa los efectosnegativosde la sociedadindustriali-
zada.Entre los trabajosde la época,siempreen el ámbitode la cartografía,destacan
los de ZIMMERMMAN (1994), por su pionera representaciónde zonas sujetasa
riesgos potencialesde accidentestecnológicos,de PROPECK-ZIMMERMANN y
SAINT-GERAND (2007)y muy especialmentelos de DAUDÉ et al. (2009).Riesgo
tecnológicohacereferenciaa la «probabilidadde,sufrirdañoso pérdidaseconómicas,
ambientalesy humanascomoconsecuenciadel funcionamientodeficienteo accidente
de unatecnologíaaplicadaen unaactividadhumana»(BOSQUE et al., 2004).
La cartografíadelos riesgostecnológicoscomprendetresaspectosfundamentales;
(1) la identificaciónde las actividadesfuentede esosriesgos,(2) el áreay trayectoria
que potencialmentepuedenalcanzar;y (3) los receptoressensiblesal mismo (BOS-
QUE et al., 2000).
En relaciónal primero,en 1961seelaboróenEspañael RAMINP: Reglamentode
ActividadesMolestas,Insalubres,Nocivasy Peligrosas(RD 24/2/1961),cuyoobjetivo
eraevitarquelasactividadesincluidasenel mismoprodujeranincomodidades,alterasen
las condicionesnormalesde salubridade higienedel medio ambientey ocasionasen
dañosa lasriquezaspúblicao privada,o implicaranriesgosgravesparalas personaso
los bienes.Dicho reglamentosigueestandoen vigor, y suponeel único referenteque
la ordenacióndel territoriopuedecontemplar.De particularinterésparaestetrabajo
resultael establecimientode distanciasmínimasde separación,entreactividadpoten-
cialmentepeligrosay zonaresidencial,recogidasen estereglamento.
El segundocomponente,la exposiCión,hacereferenciaal ámbitoterritorialsus-
ceptiblede ser dañadocomo resultadode la presenciade una actividadpeligrosa,y
se puedecaracterizara partir de la localización del agentepeligroso,mediantedos
elementos:alcancey forma(BOSQUE et al., 2004).
y por último, el tercercomponente,la vulnerabilidad,se refiere al «grado de
eficaciadeun gruposocialdeterminadoparaadecuarsuorganizaciónfrentea aquellos
cambiosen el medioque incorporanriesgo,que aumentaen relación directacon la
capacidaddel grupohumanoparaadaptarseal cambio,y determinala intensidadde
los dañosquepuedeproducir»(CALVO GARCÍA-TORNEL, 1997).
El objetivoprincipal consistióen caracterizarel riesgo desdeun punto de vista
territorial,teniendoencuentala gradacióno intensidaddecrecientedel riesgoentomo
al foco. Intensidadentendidacomoel númerode áreassujetasal alcancede distintos
focospotenciale~de riesgo,comose señalamásadelante.
El áreadeestudiocomprendelos distritosmadrileñosdePuentey Villa deVallecas
(figura1) quecuentancon unasuperficiede 14,87y de 51,47km2y unapoblaciónde
244.l5ly 73.281habitantesrespectivamenten 2008.
El artículoestáestructuradoen trespartes:(1) la presenteintroducción,donde
sedescribenlos antecedentesdel proyecto,definicionesde conceptosbásicosrelacio-
nadoscon los riesgosambientales,objetivos,y el alcancey metodologíadel trabajo;
(2) metodologíaadoptadaparala caracterizacióndel riesgo; (3) análisisde la vulne-
CuadernosGeográficos.45 (2009-2), 137-152
140 ANA DE LAS CUEVAS SUÁREZ y FRANCISCO J. ESCOBAR MARTÍNEZ
Figura 1. Localización de los barrios y distritos de Vallecas
Puente de Vallecas y Villa de Vallecas. Localización
oDistritosoBarrios
Fuente: Base de datos de Oiaz et aL. 2004
Imagen Quick Birb, 2001
Software: ArcGIS
Elaboración propia
Comunidadde Madrid
2.000
_-::Jm
Fuente: Base de datosde Díaz et al., 2004. Imagen Quick Bird, 2001.Elaboración propia.
rabilidad y del riesgo; (4) principalesresultadosobtenidos,tantoen forma numérica
como cartográfica,y (5) un apartadode conclusionesen dondese desgrananlogros,
limitacionesdel estudioy futurosdesarrolloscientíficosquepermitiríanunacaracte-
rización másajustada.
2. MÉTODOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO
Además de las capastemáticasrecogidasen el estudioprevio (GÓMEZ et al.,
2006),quefueroncompletadasconinformaciónproporcionadaporel MapadelSistema
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Eléctrico Ibérico (Red EléctricaEspañola,2005)y la imagende satéliteQuickBird de
2001,la informaciónrecogidaconsistióendatosde las tablasdepoblacióndel padrón
continuode la Comunidadde Madrid paradistritosy seccionescensales(Institutode
Estadísticadela ComunidaddeMadrid, 2008),enestimacionesdepoblaciónresidente
en núcleoschabolistasa partir de datosdel Institutode Realojamientoe Integración
Social (ZABÍA LASALA, 2003),enun análisisvisualdefotografíaaéreade2004y en
datosde la tablade la mediadiariade la poblaciónatendidaen cadaCentrode Salud
del Área Sanitaria1 de la Comunidadde Madrid (Servicio de informacióndel Área
Sanitaria1 de la Comunidadde Madrid, 2004),Y de la tabladel númerode personas
queacudea los centroseducativos(Basede datosDÍAZ etal.,2004).
La metodologíaadoptadagiró en torno al estudiodel proyectoprevio y de la
bibliografíaexistente,análisisestadísticos,y a la aplicaciónde las técnicaspropiasde
los SIG comoanálisisespacialesy relacionesentrecapas.En relacióncon el último,
esprecisoseñalarquela metodologíaadoptaunaaproximacióndeterminista l basarel
establecimientodezonassujetasa los potencialesfocosderiesgoenel establecimiento
debuffers,o zonasentornoa cadafoco, segúnlas distanciasfijadasenel RAMINP, ya
mencionadoen la introducción,y no, comoseríamásajustadoa la realidad,en zonas
deintensidaddecrecientedirectamenteproporcionalesa la distanciade separacióncon
respectoal foco. La superposiciónde áreassujetasa cadatipo de riesgoofreció como
resultadounazonificaciónen dondesedetermina,de Oa 7, el númerode riesgospo-
tencialesa queestásujetacadazonadel áreadeestudio.Detallessobrela metodología
puedenencontrarse n GÓMEZ etal. (2006)y unacartografíaexhaustivay detallada
en el servidorde mapaspublicadoen www.geogra.uah.es/carto-thematique-hermes/
imageslFig3h_5_3.html (vínculoV5Ch3_l8).
En cuantoal primeraspectoutilizadoparacaracterizarel riesgo, la basede da-
tos de la quepartimosincluía los agentesde riesgode,contaminaciónpermanentede
origenfísico, químicoy biológico, y de riesgode ocurrenciade un accidentepuntual
de tipo tecnológico.En estetrabajonos hemoscentradoen estosúltimos, los de tipo
accidental.Ello incluyeincendios,explosiones,escapesdegaseso líquidos,accidentes
en infraestructurasde comunicación(autovías,autopistasy carreterasconvenciona-
les), accidentesen el transportey almacenamientode energía(gasoducto,oleoducto,
gasolineras,depósitosde gasolinay subestacionesde altatensión)y accidentesen el
tratamientoderesiduos(vertederos controladose incontrolados,depunldoras,empresas
estorasde residuostóxicosy peligrososen incineradoras).
El segundoaspectotenidoen cuentaes el áreay trayectoriaquepotencialmente
puedenalcanzar.El alcancedel riesgoen el proyectorealizadopor la Universidadde
Alcalá seestableció,entreel ISP y el Departamentode Geografía,atendiendoa crite-
rios queseregían,entreotros,por la normativaRAMINP y trabajosde investigación
previos,ademásdeotroscriteriosestablecidospor los técnicosdel ISP. En estetrabajo
se mantuvoel alcanceestablecidoy los elementospeligrososse representaroncomo
elementospuntuales,a excepciónde los vertederos incontrolados,que debido a su
extensiónfueronrepresentadoscomoelementossuperficiales,siendodigitalizasuárea
aproximada.Por otro lado,con informaciónde Red EléctricaEspañola(Red Eléctrica
Española,2005),se incluyerontambiéncomoelementospeligrososlas subestaciones
eléctricasde altatensión.
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3. MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD
Y DEL RIESGO
3.1.Análisiscuantitativodela vulnerabilidad
Una vez quesedeterminaronlas áreasdeexposicióncon la intensidaddel riesgo
integrada(intensidadbasadaenel númerodeáreassujetasal alcancededistintosfocos
potencialesderiesgo),secontemplóunterceraspectoquecOmpletabala caracterización
del riesgo; la vulnerabilidad.
Porvulnerabilidadentendemoslascaracterísticasdeunapersonao grupoentérminosde
sucapacidadparaanticipar,enfrentarse,resistiry recobrarsedelimpactodeunpeligro
natural.Ello implicaunacombinacióndefactoresquedeterminanel gradoenquela
viday el sustentodelos individuosonpuestosenpeligroporuneventoidentificable
enla naturalezao enla sociedad(BLAIKIE etal., 1994).
Las variablesquecon másfrecuenciaseutilizanparamedirla vulnerabilidaddel
territorio(ambientey población)sonvariablessociodemográficas,económicas,cultu-
rales,y territoriales.La inclusión de estasvariablesrespondea la distintacapacidad
derespuestaquetienenlas personas,en funcióndel gruposocio-económicoy cultural
al quepertenecen,parareaccionaranteun eventopeligroso.
El análisiscuantitativode la vulnerabilidadseabordópor mediodel cálculodela
poblaciónexpuestaqueacudedemediadiariamentea determinadosequipamientos,la
obtenciónde un índice de vulnerabilidadpor seccionescensales,basadoen criterios
económicosy sociodemográficos,y la estimaciónde la poblaciónexpuestaresidente
en asentamientos informaleso chabolasl. El índice de vulnerabilidadcalculadopara
las seccionescensaleses obtenidoa partirde variablessocio-demográficascuyadis-
ponibilidad se encuentra,comoes habitual,agrupadaen unidadesespaciales,en este
casoseccionescensales,queno tieneencuentala distribuciónreal,sobreel territorio,
de esapoblación.Un resultadomásrealistapodríaobtenersesi secontarancon datos
de población agrupadosen áreasresidenciales,y no en el conjuntode cadasección
censal,pero la no disponibilidadde estainformaciónrequeriríala realizaciónde un
trabajode gran envergaduraque constituiría,en sí mismo,un proyectoindividual y
sobrepasaríalos límites de nuestroproyecto.
3.1.1. Población expuestaen los equipamientossensibles
Ademásde considerarlos domicilios como lugardondese materializala vulne-
rabilidadde la población,se estimóla presenciade poblaciónen equipamientosque,
1. SegúnelDiccionariodelaRealAcademiaEspañola,chabolaesunaviviendadeescasasproporciones
y pobreconstrucción,quesueleedificarsenzonassuburbanas.En el contextodeVallecasrespondeal
conceptode infravivienda,denominadotambiénranchito,fabela,chamizo,y otrosquevaríansegúnlos
países.
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comolos centrossanitariosy los centroseducativos,cuentanduranteel día, de forma
casi continua,con la presenciade gruposnumerososde personascuya capacidadde
respuestaanteun potencialaccidentees limitada.
Esta estimaciónse basóen datosproporcionadospor el Área Sanitaria 1 de la
ComunidaddeMadrid (Serviciodeinformacióndel Área Sanitaria1de la Comunidad
deMadrid,2004)y por los datosfacilitadosdelProyectopiloto deaplicacióndeherra-
mientasSIC ensaludpública (DÍAZ etal., 2004).Esta información,superpuesta las
zonascalculadasdeexposiciónal riesgo,ofreciócomoresultadoel quecercade 1500
personasque acudena los centroseducativosse encuentranen zonasmuy próximas
a determinadosagentesde riesgo (zonasde máximaintensidad),y en el casode los
centrossanitarios,cercade 2000personasse encuentranen áreasde intensidadalta.
Al igual que en el caso del riesgo,una cartografíadetalladacorrespondientea
la vulnerabilidadpuedeconsultarseen www.geogra.uah.es/carto-thematique-hermes/
imageslFig3h_S_3.html (vínculoV5Ch3_18).
3.1.2. Poblacióncensadaexpuesta
Para el cálculo y caracterizaciónla población expuestase obtuvieron los in-
dicadoresdemográficosretenidosparael cálculo de la vulnerabilidady de la calidad
ambientalpor seccionescensales,a partir de: nivel de rentamediaanual,porcentaje
de desempleo,analfabetismo,nivel de estudiosde la poblacióny la percepciónde los
residentessobreproblemasambientales(ruido, contaminación,delincuencia,falta de
comunicacionesy zonasverdes),a partirde informacióndel InstitutodeEstadísticade
la ComunidaddeMadrid (Institutode Estadísticade la Comunidadde Madrid, 2001),
segúnlo señaladoal respectopor BLAIKIE et ato (1994).
A partirde estasvariablesseobtuvoun único índice con el que se establecieron
cinco gradosde vulnerabilidad,desdeyl grado más bajo, que representaríaa las
seccionescon nivel de rentay de estudioselevado,y con un paro y deficienciasen
las viviendasmuy bajo, hastael gradode vulnerabilidadmás elevado,indicandola
situaciónopuesta.A continuaciónserealizóun análisisde superposiciónvectorialen
SIG con el objetode conocerel númerode personasquese encontrabanen las áreas
influenciadel riesgoen función de su vulnerabilidad.
En cuantoa su relacióncon la exposición,resultórelevanteel hechode queen
las áreasde exposiciónde los vertederosincontroladosy de las carreteras,resideun
númerosignificativode personascon un gradode vulnerabilidadmuy alto. Al rela-
cionar la vulnerabilidadcon el gradode intensidad,se obtuvo,entreotrosdatos,que
el IS,3 % de la poblacióncon el gradode vulnerabilidadmásalto, se encuentraen
lugaresde máximaintensidad.
3.1.3. Poblaciónexpuestade los núcleoschabolistas
La tercerapartedel análisisde la vulnerabilidadconsistióen analizarlos núcleos
chabolistas.SegúnZABÍA LASALA (2003),enel áreadeestudioseestimala existencia
de372familias,repartidasenun totalde 11núcleos,conunapoblaciónaproximadade
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Figura 2. Índice de vulnerabilidadpor seccionescensales
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Fuente: «Indicador de Rentabruta Disponible Territorializada»d~2000, del Instituto de Estadísticade la
Comunidad de Madrid. Base de datosde Díaz el al.,2004.Elaboración propia
1622personas(tabla1). Con el objetode determinarla distribuciónde estegrupode
población,secartografiaron,por mediodefotografíasaéreasde2004,los núcleosy las
chabolasestimadasen cadaunodeellos,creandounacapacon laszonaschabolistaso
poblados,y otracon las chabolasrepresentadasindividualmenteporpuntos(figura3).
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Figura 3. Localización, extensióny población de nÚcleoschabolistas
Extensión de núcleos chabolistas y población. Vallecas
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Fuente:Base de datosde Díaz el al., 2004.ImagenQuick Bird, 2001.Instituto de Realojamientoe Integra-
ción Social, 2003.Elaboración propia.
En los datosobtenidosseobservóla localizaciónextremadamentecercanade las
chabolas deLa Cañadaa la empresaquegestionalos residuostóxicosenValdemingó-
mez2, ademásdela cercaníadevariosnúcleosa los vertederos incontrolados,al citado
complejodeValdemingómez,al gasoductoy a las industriasde nivel máspeligroso.
2. En el conocido complejo medioambientalde Valdemingómezse localiza la incineradora de la
Comunidad de Madrid, una empresagestorade residuos tóxicos y peligrosos y el vertederocontrolado
de residuossólidos urbanos.
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Tabla l. Núcleos chabolistas.ldentificador,nombre,familias y habitantes
Id
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
NOMBRE
SantaCatalina
Trigales
C/Particular SantaCatalina
Estación de SantaCatalina
El Cristo
Barranquillas
Cañadade los Canteros
Camino de Barranquillas
La Gavia
Camino del Vertedero
CañadaReal
N°familias
115
14
9
12
12
111
13
37
13
13
36
N° habitantes
405
54
45
60
44
438
65
185
65
65
180
Fuente:Instituto de Realojamientoe IntegraciónSocial, 2003.Elaboración propia.
3.2. Riesgo Sintético
El riesgo anteun peligro puedecaracterizarsemejor si se consideransimultá-
neamentelos dos elementosmencionados:exposición(en estecasocon la intensidad
Figura 4. Riesgo tecnológicosintético
Grado d~ tasgo
CJo,o4.0,12
c:J0,13.0,:;;¡
_ll,25.0,48
_0.49'0.00
_ll.61.1,OO
Fuente: Área Sanitaria 1 de Madrid, 2004.Base de datosde Díaz el al., 2004.Elaboración propia.
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integrada)y vulnerabilidad(BosqueeL al., 2000).Por ello, unadelas formasdeobtener
el mapade riesgosfinal, seríamediantela combinaciónde ambos,(A) la amenaza,y
(V) la vulnerabilidad(Lowry eL al., 1995enAhamdanecheL al., 2002):
R= A*V
En los mapasobtenidosconlos diferentesgradosderiesgoy la poblaciónexpuesta
se observóque los de mayorriesgoson los quese encuentranen la zona cercanaal
polígono industrialde VallecasSur, y en los núcleoschabolistasde SantaCatalina,
Barranquillasy de La Cañada(Figura4) .
3.3. Previsióndel riesgo
Además de tener en cuentala población actualmenteexpuesta,se consideró
relevanteel estudiode la poblaciónquepotencialmenteva a estarexpuestaen el fu-
turo ensancheVallecas(http://paudevallecas.orgl),en el que se estimaresidiránunas
100.000personasen 2010.
Figura 5. Áreas de exposiciónal riesgoen el mapafuturo de Vallecas
--- Callejero
--- Carreteras
c=J Distrito de Puente de Vallecas
r:~::':--jDstrito de Víll<lde Vallecas
l:!I!i!mlENSIlNCHE DE VALLECAS
oIndustrlaní\fe11 ~aeoducto
• Industnanivel 2 ~Gasoducto
_ Jndustnanivel 3 ~ Vías de comunicación
Industrianível4 DGestores de Residuos
Industna nivel5 • Vertederos Incontrolados
_ Servidos Plaguicidas HlHB ENSANCHE DE VALLECAS
_Gasolineras
Fuente:Base de datosde DÍaz el al., 2004. ImagenQuick Bird, 2001.Elaboración propia.
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En la Figura 5 se observala zona dondese localizaránlas nuevasviviendas,y
de forma superpuestalas áreasde influenciade las actividadespotencialmentepeli-
grosas,ocupandoaproximadamentel 40% de la superfi(:iedel ensanche,por lo que
la poblaciónexpuestase veráincrementadaen un 23%.
Actualmente,a excepcióndel núcleo de la Cañada,la población se encuentra
relativamentealejadadel complejodeValdemingómez,el oleoductoy el gasoducto.
4. RESULTADOS OBTENIDOS
A partirdelanálisisespacial,sepuedenextraerlos principalesreSultadosdelriesgo
en relación a la vulnerabilidadde la población.Los agentesde riesgose encuentran
ocupandoun porcentajeimportantede la superficietotaldel áreade estudio,el 57 %,
englobandocasi la totalidadde uno de los barrios;el de San Diego (tabla2).
Los resultadossonmuyreveladores;la poblacióncensadaexpuestaa algunodelos
focos consideradosen el análisissuponeel 51% sobreun totalde 297.836personas;
el 76% de las personaspertenecientesa los núcleoschabolistasresidenen algunade
las áreasde exposicióna los agentesde riesgo (sobre1.622personas);y finalmente,
el 46,5% de la poblaciónestimadaen 25.723que acudecomo mediadiariamentea
los equipamientosconsideradossensibles,estáafectadapor algunode los focos de
peligro.En la tabla2, semuestrael númerode personasen funcióndel gradode vul-
nerabilidady de riesgo,y puedeobservarseun númeroelevadode personascon un
gradode vulnerabilidadmuy alto,en zonasde riesgobajo, medioy alto, a diferencia
de las personascon un gradobajo de vulnerabilidad.
En cuantoa la concentraciónde los agentespotencialesde riesgoy susáreasde
exposición,destacancuatrozonas:
• Área en torno al polígono industrialde Vallecas Sur al norte del barrio de
Casco Histórico deVallecas,dondeseconcentranlos cinco nivelesdepeligro
establecidosparala industriapor el ISP, los serviciosy establecimientospla-
guicidas,lasestacionesdeservicioy lasvíasdecomunicación.En estazonano
resideun númeroelevadodepersonas.No obstanteel gradodevulnerabilidad
es muy alto, por lo queel riesgototales muy elevadoigualmente.
• Barrio de SantaEugenia.Es un áreacercanaa la zonaindustrial«laArboleda».
Poseeun gradodevulnerabilidadmedioy tampocosecaracterizaporcontener
un númeroelevadode personasresidentes.
• NúcleochabolistadeSantaCatalina.Por sucarácterdebarriomarginaltieneun
gradomuy altode vulnerabilidad.Como seha visto, la poblaciónquealberga
junto con los núcleoschabolistascolindantes,es de unas450 personas,cerca
del 30% del totalde la poblaciónchabolista.
• Complejo medioambientalde Valdemingómez,en torno al núcleochabolista
de La Cañada,dondese localiza la incineradorade la Comunidadde Madrid,
unaempresagestoraderesiduostóxicosy peligrososenunade las plantasdel
complejo,y el vertederode residuossólidos.
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Tabla 2. Númerodepersonasexpuestasen relacióna la vulnerabilidady al riesgo
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Grado de riesgo
MUY BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO
TOTAL
Grado de vulnerabilidad
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
TOTAL
Númerodepersonas
26.899
20.495
29.586
O
O
76.981
O
7.619
11.204
17.674
36.362
72.858
O
13
63
10.225
12.228
22.528
O
O
565
O
O
565
O
O
O
O
300
300
26.899
28.127
41.418
27.899
48.890
173.233
Fuente:Base de datosde Díaz el al.,2004.Elaboraciónpropia.
Por último,extremadamentepróximoal complejodeValdemingómezy en espe-
cial a la incineradora,se encuentraotro agentede riesgo;el gasoductoy una vía de
comunicación.El caminoparaaccederal vertedero,quecomopudimoscomprobaren
el trabajodecampo,seencuentracontinuamentefrecuentadoporcamionescirculando
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con todo tipo de residuos,entreellos los de caráctertóxico y peligroso,al pie del
núcleochabolistade La Cañada.
La zonade chabolasde La Cañaday el futuroensanchedeVallecasmerecenser
destacados,por presentaren el primercaso,unavulnerabilidadde su poblaciónmuy
elevada,y enel segundo,porestarprevistoqueenun futuropróximoresidaunnúmero
significativode personas.Ambas poblacionesse encuentranen el áreade exposición
de las instalacionesde mayoralcance,y además,dichasinstalacionesse encuentran
extremadamentecercanasentreellas, incrementandola peligrosidady por lo tantoél
riesgode producirseun accidente.
En resumen,en las áreasdeexposicióne intensidaddelos agentesmáspeligrosos
(la incineradora,los depósitosde gasolina,la empresagestorade residuostóxicosy
las industriasdel nivel máspeligroso)no resideactualmenteun númerosignificativo
de personasaunqueestocambiarátanprontocomo seocupeel PAU deVallecas.
5. CONCLUSIÓN
Desdeunaperspectivaterritorial,con la ayudade los SIG, seha caracterizadoel
riesgotecnológicopotencialenVallecas.Igualmentehasidocaracterizadala población
vallecanaen función de la vulnerabilidady en relacióncon el riesgoestablecido.La
inclusión,por mediodefotosaéreas,dela poblaciónchabolistahapermitidosulocali-
zaciónprecisaasícomosuanálisiscuantitativo.Finalmente,la elaboracióncartográfica,
detalladay completa,ha facilitado la interpretaciónde la informacióny la creación
de una seriede tablasquepermitendar respuestaa multitudde cuestiones,así como
el conocimientodetalladodel áreadeestudioenrelacióna la poblacióny los riesgos.
El análisisde la vulnerabilidadde la poblaciónfrentea los riesgostecnológicos
suponeun campode investigaciónde granrelevanciaparaconocerla susceptibilidad
de la poblacióny proponerescenariosde actuaciónanteun eventualaccidente.
En el áreade estudionos hemosencontradocon una poblaciónque poseeuna
características ociales,económicasy culturalesmuy desfavorecidas,con porcentajes
de analfabetismoque alcanzanvaloresextremadamentelevados(el 16%),personas
sin ningún tipo de estudios(45%), nivelesde rentamediade alrededorde los 5000
eurosanualesy deficienciasen cercadel 80% de las viviendas.
Estapreocupantesituaciónseveagravadapor la existenciadeelementosantrópicos
en un númeroy gradode peligrosidadmuy elevado,ademásde estarmuchosde ellos
únicamentepresentesen estazona,comoes el casode la incineradora.
Con esteestudioseponeen evidenciala preocupantesituaciónen relacióna los
riesgos,asícomola patentedesigualdadsocialy territorialqueseviveentreunasáreas
y otrasdel municipiodeMadrid, especialmentenla secciónsureste,con la presencia
del oleoductoy gasoductoy de otrosmuchosagentespotencialesde riesgo,tantoen
númerocomoen peligrosidady concentración.
Los distritosde Puentey Villa de Vallecasson paradigmáticospor presentarde
manerasignificativamentenegativalos dos componentesque se han utilizado para
caracterizarel riesgo:el elevadonúmerode agentesy su extremadaconcentración,y
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el destacadogradode vulnerabilidadde la población.Si no se tomanmedidas,esta
situaciónse veráempeoradatrasla ocupacióndel PAU de Vallecas.
La finalidaddeestetrabajoha sido avanzary profundizaren los estudiosde ries-
gos,con el objetivode mejorarla calidadde vida y saludde la poblaciónmediantela
previsióndelalcancedelos posiblesaccidentesquepuedendesencadenarse,ademásde
ofrecerla oportunidaddedarcontinuidada los análisisrealizados,y servirdeejemplo
parael estudiodel riesgoen otraszonasdesfavorecidas.Por otro lado, la metodología
adoptadaseha mostradocomounaprometedora proximacióna los problemassocio-
ambientalesde nuestroentornoquemerecela penaexploraren mayorprofundidad.
Consideramosde especialrelevanciala cartografía,e inclusión en el estudio,de
los núcleoschabolistas.La importantepoblaciónresidenteen los mismosasí como
susespecialescaracterísticasde marginalidadsonrazónsuficienteparaque seancon-
sideradosen estetipo de estudios,lo cual, si nos hubiéramosatenidoa las fuentes
oficiales,hubieraresultadoimposible.
Obviamente,el estudioseresientede ciertaslimitacionescomoson la necesidad
de mantenerviva y actualizadala basede datossi se pretendesu utilización en la
aplicacióndemedidascorrectoras.Por otrolado,esconvenientesubrayarquela meto-
dologíaadoptadaseha basadoenunaaproximacióndeterminista,estableciendoáreas
deinfluenciade los factorespotencialesderiesgodeterminadasegúnlos umbralesde
distanciaestablecidospor la legislacióny por estudiosprevios.El áreade influencia
de un accidentereal no respetaríaestasáreassino quequedaríaconformadatambién
segúnvariablesqueno hansido incluidasen el estudiocomoson las condicionescli-
matológicasdelmomentodelaccidente.Tampocosehabaremadocadariesgopotencial
de forma individual sino que todos ellos han sido contempladosde forma idéntica.
En estesentido,un análisispormenorizadode cadariesgopermitiríaafinarmásen el
establecimientode la cartog~afíade áreasexpuestasa los mismos.
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
AHAMDANECHZARCO,l., BosQUESENDRA,J. y PÉREZASENSIO,E. (2002):«Vulnerabilidaddel
territorioantelos riesgosnaturales:unapropuestade mediciónen Hondurastras el paso
del huracánMitch». Estudios Geográficos.
ANEASDECASTRO,S. (2000):«Riesgosy peligros:unavisión desdela geografía»,ScriptaNova.
RevistaElectrónica de Geografíay Ciencias Sociales.Universidadde Barcelona.N° 60.
AYALA-CARCEDO,F. J. (2000): «La ordenacióndel territorio en la prevenciónde catástrofes
naturalesy tecnológicas.Basesparaunprocedimientotécnico-administrativodeevaluación
sle riesgosparala población»,Boletín de la A.G.E. N.030.
BLAIKIE, P., CANNON,T., DAVIS, l., y WISNER,B. (1994):At risk. Natural hazards,people's
vulnerabilityand disasters.Londres,Routledge.
BosQuESENDRA,l, DÍAZ CASTILLO,C., DÍAZ MUÑoz, M. A,GÓMEZDELGADO,M., GONZÁLEZ
FERREIRO,D., RODRÍGUEZESPINOSA,V. M., SALADOGARCÍA, M. J. (2004): «Propuesta
metodológicaparacaracterizarlas áreasexpuestasa riesgostecnológicosmedianteSIG.
Aplicación en la Comunidadde Madrid», GeoFocus,n°4, págs.44-78.
BOSQUESENDRA,J.; DÍAZ MUÑoz, M. A; GÓMEZDELGADO,M.; RODRÍGUEZDURÁN,A E. Y
CuadernosGeográficos,45 (2009-2), 137-152
152 ANADELASCUEVASSUÁREZy FRANCISCOJ. ESCOBARMARTÍNEZ
RODRÍGUEZESPINOSA,V. M. (2000):«SistemasdeInformaciónGeográficay Cartografíade
RiesgosTecnológicos.El casode las instalacionesparala gestiónderesiduosenMadrid»,
IndustriayMedioAmbiente.ActasdeVII JornadasdeGeografíaIndustrial.Alicante,27-29
de octubrede 1999,págs.315-326.
CALVOGARCÍA-ToRNEL,F. (1997):«AlgunascuestionessobreGeografíadelos Riesgos»,Sc~ipta
Nova.RevistaElectrónicadeGeografíay CienciasSoc((1les,10.
DAUDÉ,E., PROVITOLO,D., DUBOS-PAILLARD,E., GAILLARD,D., EUOT, E., LANGLOIS,P., PRO-
PECK-ZIMMERMANN,E. y SAINT-GÉRAND,T. (2009):«Spatialrisks andcomplexsystems:
methodologicalperspectives»,en Springer(eds.)UnderstandingComplexSystems,Berlin,
Springer,págs. 165-178.
DÍAZ CASTILLO,c., ESCOBARMARTÍNEZ F. J., GÓMEZDELGADO,M., RODRÍGUEZESPINOSA,
V. M., SALADOGARCÍA, M. J. (2004):Análisisespacialde riesgosambientalespara la
salud.ProyectopilotodeaplicacióndeherramientasSIG ensaludpública(desarrollado
enelÁrea1Sanitaria1,parael apoyodelplanVallecas).Informepresentadoal Instituto
de Salud Pública de la Comunidad de Madrid, documentointerno.AIcalá de Henares.
Departamentode Geografíade la UniversidaddeAIcalá, 144págs.
DÍAZ MUÑoz, M. A. Y DÍAz CASTILLO,C. (2002):«El análisisde la vulnerabilidaden la car-
tografíade riesgostecnológicos.Algunascuestionesconceptualesy metodológicas»,Serie
Geográfica,10,págs.27-41.
GÓMEZDELGADO,M., DÍAZ CASTILLO,C.; ESCOBARMARTÍNEZ, F. J.; RODRÍGUEZESPINOSA,
V.M. Y SALADOGARCÍA,M. J. (2006):«Caracterizacióndelos riesgosambientalesparala
salud.Puestaa puntodeun SIG en dosdistritosdel SurestedeMadrid», SerieGeográfica,
Vol. 12,pp. 11-36.
Institutode Estadísticade la Comunidadde Madrid (2001,2003,2008):Estadísticasdemográ-
ficas,devivienday socio-económicas.CD-ROM.
LOWRY, J. H.; MILLER, H. J. Y HEPNER, G. F. (1995): «A GIS-based sensitivityanalysisof
communityvulnerabilityto hazardouscontaminantson theMexico/US borden>en Photo-
grammetricEngineeringandRemoteSensing,vol. 61, n° 11,págs.1347-1359.
PROPECK-ZIMMERMANN,E. y SAINT-GERAND,T. (2007) : « Probabilités, risques et gestion
territoriale:champsd'action desPPRT », RevuedegéographiedeLyon,Vol. 82, N°. 1-2,
págs.65-76.
Real decreto2414/1961,de 30denoviembre,por el queseapruebael reglamentodeactividades
molestas,insalubres,nocivasy peligrosas.BOE del 7 de diciembrede 1961.
Red Eléctrica Española (2005):MapadelSistemaEléctricoIbérico.Red Eléctrica Española
Servicio de informacióndel Área Sanitaria1 de Madrid (2004):Datosdepoblacióndecentros
sanitariosypoblación.Tabla de la mediadiaria de la poblaciónatendidaen cadaCentro
de Salud del Área Sanitaria1 de la Comunidadde Madrid. Servicio de informacióndel
Área Sanitaria1 de Madrid.
ZABÍALASALA,M. (2003):Informeanual2003.Madrid. InstitutodeRealojamientoe Integración
Social de la Comunidadde Madrid.
ZIMMERMANN,E. (1994) : Risquetechnológiquemajeur.Conditionsdeproductionetroledes
outilscartographiquesdansle processusd'identificationet degestion,Tesis doctoral,
UniversidadLouis Pasteur,Estrasburgo,301 págs.
CuadernosGeográficos,45 (2009-2),137-152
